IE02 ARRANCADOR SOFT STARTER IEC947

4.- ARRANCADORES SUAVES INTELIGENTES

En los 1984 se crean los equipos de estado solido analdgicos y en 1986 se desarrolla el Smat Motor
Controler (SMC), primer arrancador de estado sélido digital el mismo que incluye comunicaciones
limitadas. Posteriormente en 1995 se desarrolla el SMC Dialog Plus con proteccién de sobrecarga
incluida y comunicaciones avanzadas.

Los soft starters son equipos de arranque estéaticos, microprocesadores proyectados para: Acelerar,
desacelerar y proteger a los motores trifasicos asincronos de induccién. A través del ajuste del
angulo de disparo de sus tiristores se controla la reduccion de tensién aplicada al motor.

Con un ajuste correcto de las variables del torque y corriente, se logra satisfacer la aceleracion
adecuada de la carga sin cambiar la frecuencia.

4.1.- FUNCIONES GENERALES

El arrancador suaves inteligentes se suministra listo para su uso en aplicaciones estandar
con proteccién de motor de clase 10.

Deben disponer de un terminal integrado que permitan modificar las funciones de
programacion, de ajuste o de supervision para adaptar y personalizar la aplicacion segun las
necesidades del cliente.

Prestaciones del accionamiento:

e Control de par exclusivo.

e Control del par suministrado al motor durante todo el periodo de aceleracion y
deceleracion (reduccion significativa de los golpes de ariete).

o Facilidad de ajuste de la rampa y del par de arranque.

o Posibilidad de by-pass del arrancador con un contactor al final del arranque con
mantenimiento de las protecciones electrénicas (funcion by-pass).

e Amplia tolerancia de frecuencia para las alimentaciones por grupo electrégeno.

¢ Posibilidad de conectar el arrancador en el acoplamiento en triangulo del motor, en
serie con cada bobinado, ampliando la disponibilidad de uso.

Proteccion del motor y de la maquina con:

Integracién de una proteccion térmica del motor.

Tratamiento de la informacién de las sondas térmicas PTC.

Supervision del tiempo de arranque.

Funcién de precalentamiento del motor.

Proteccion contra las sub-cargas y las sobre intensidades en régimen permanente.

Facilidad de integracién en los automatismos con:
e 4 entradas logicas, 2 salidas I6gicas, 3 salidas de relé y 1 salida analdgica.
e Borneras de control desenchufables.
e Funcion de configuraciéon de un segundo motor y facil adaptacion de los ajustes.
e Visualizacién de las magnitudes eléctricas, del estado de carga y del tiempo de
funcionamiento.
e Enlace serie RS 485 para la conexidn al bus Modbus.

4.2.- METODOS DE ARRANQUE
Antiguamente existian métodos electromecéanicos que me permitian arrancar los motores a

plena tension 6 tension reducida para lo cual se utilizaban mecanismos de enclavamiento a
base de contactores de fuerza y control.
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En la actualidad los arrancadores suaves inteligentes tienen las opciones de arranque a plena
tension 6 tensién reducida variable tal como se describe a continuacion.

Arranque a Tension Plena.- Con este tipo de arranque logramos los siguientes beneficios:
es basico, disefio simple, con bajo mantenimiento y costo, alto Par de arranque y se utiliza en
los sistemas de accionamiento de los motores estandard de induccién de corriente alterna.
Las desventajas en cambio son las siguientes: la presencia de disturbios de linea, variaciones
de tensién, choque y esfuerzos mecanicos, sin control de aceleracion y desaceleraciéon. El
par también no tiene control, llegdndose a que el disefio del motor fija el perfil de par.

Arranque a tension reducida.- Entonces la otra alternativa es hacer el arranque utilizando
tension reducida, ya que me provee tres razones muy importantes en el arranque de los
motores de corriente alterna y son:
e Reducir el efecto mecanico del arranque a tension plena (convirtiéndolo en un
arranque suave).
e Limitar las corrientes de arranque inherentes al arranque a Tension Plena (limite de
corriente).
e Reducir o eliminar los efectos de cambio de presion o “golpe de ariete” en sistemas
de bombeo (control de bombas).

Arranque suave inteligente.- Este arrancador suave es un graduador de 6 tiristores que
realiza el arranque y la parada progresivos regulando el torque, aceleracion y desaceleracion
de los motores asincronos trifasicos de jaula de ardilla para potencias comprendidas entre
0.25y 1,200 KW.
Integra las funciones de arranque y regulacion con suavidad, de proteccién de las maquinas
eléctricas y las funciones de comunicacion con los diversos automatismos ya existentes.
Estas funciones responden a las aplicaciones mas corrientes de maquinas
centrifugas, bombas, ventiladores, compresores y cintas transportadoras, que se encuentran
principalmente en los sectores de la edificacién, mineria , industria manufacturera,
agroalimentario y quimicas.
El rendimiento de los algoritmos utilizados se han puesto al servicio
de la robustez, la seguridad y la facilidad de instalacion.
El arrancador suave inteligente es una solucién econémica que permite:
e Reducir los costes de explotacién de las maquinas disminuyendo los problemas
mecanicos y mejorando sus prestaciones.
e Reducir las solicitaciones de la distribucién eléctrica, disminuyendo las puntas de
corriente y las caidas de tension en linea relativas a los arranques de los motores.
o La oferta de arrancadores suaves en todas las marcas de prestigio (ABB, Siemens,
Scheneider, etc), se compone de 2 gamas: tensiones trifasicas de 230 a 400 V, 50/60
Hz y tensiones trifasicas de 208 a 690 V, 50/60 Hz.
e Para cada rango de tensiones, los arrancadores suaves estan dimensionados en
funcion de las aplicaciones estandar y severas.

4.3.- TECNOLOGIA DE ESTADO SOLIDO.-

El arrancador de estado solido es el mas flexible de todos los métodos de arranque a tension
reducida. Este método utiliza Controladores Rectificadores de Silicio (SCR'’s) para switchear
la  tension conectado al motor. El SCR es disparado “on” energizando la compuerta. El
principio de operacion es como sigue:

La frecuencia es fija y se puede ajustar la tension durante el arranque, por lo general se usa 6
SCR’s en configuracion Back to Back el cual es comandado por una légica de control para
disparar los SCR’s.

El arreglo back to back de los SCR’s reduce la tensién aplicado al motor.
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El SCR permite el flujo de corriente en una sola direccién. Una vez que la tensién AC cambia
de positivo a negativo, el SCR no conducira nuevamente hasta que la tensién sea positiva y
la compuerta sea disparada.

Controlando el disparo del SCR durante cada ciclo, se controla la tensién de salida.
También, usando SCR’s en configuracién back to back, se controla con mucha eficacia la
onda senoidal completa.

Figura N° 4.1.- Tecnologia de los SCRs controlando tensién.

Técnicas de disparo del tiristor.- Para asegurar el control correcto de los tiristores, el
circuito de control debe temporizar los pulsos de disparo a partir del dltimo valor de cero de la
forma de onda de la corriente. El monitoreo de la corriente cero es, por lo tanto, crucial para
el buen funcionamiento del sistema. Presentamos los métodos siguientes:

a.- Control por tensién cero.- La ventaja es que puede controlar hasta tensiones muy
bajas donde los controles standard de cruzamiento de corriente no operan.

La desventaja es que debido al factor de potencia del motor que no es constante, (caeria
alrededor de 80%); ocurre que el motor oscila préximo a estos valores, fendGmeno conocido
como “cogging” lo cual no es deseable.

b.- Control por corriente cero.- La mayor ventaja de este método es que el motor siempre
esta estable bajo grandes fluctuaciones de tension, frecuencia y factor de potencia.

La desventaja es que en bajos angulos de conduccién la corriente puede tornase discontinua,
por lo tanto este método solo puede ser usado arriba de un determinado rango de tension.
En consecuencia los soft-starters modernos combinan las ventajas de los dos métodos
mencionado anteriormente, para dar control sobre la variacion de tensién. Asegura la
estabilidad y el control de cruzamiento de tensién, es utilizado en los angulos bajos de
conduccion de los SCRs. Este control combinado es posible, debido a la utilizacion de
microprocesadores que hacen que las soft - starters ofrezcan una gran cantidad de
caracteristicas y beneficios.

Clasificacién de los soft starters.- Segln las exigencias de la carga y el avance
tecnologico estos equipos son muy variables si tenemos en cuenta la competitividad en el
mercado; hacen que se presenten un sin nimero de fabricantes siendo los mas importantes
Allen Bardley, Siemens, ABB, Telemecanique, entre otros.

Para hacer el presente trabajo he tomado la informacién del fabricante Allen Bardley que es
uno de los mejores en tecnologia en los Estados Unidos. Este fabricante presenta, desde su
primer arrancador basico hasta su Gltima produccién de equipos completamente inteligentes.
Constitucion de los soft starters.- Estos equipos tienen basicamente dos circuitos que son
de: Fuerza y control.
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Figura N° 4.3.- Constitucion de los soft starters.

El circuito de fuerza se halla constituido por un puente tiristorizado (SCRs), los mismos que
se encuentran ensamblados convenientemente dentro de un gabinete; estos SCRs conducen
segun la necesidad de las cargas y son capaces de abastecer corrientes fuertes hasta 400%
de la corriente nominal de los motores eléctricos.

El circuito de control se halla conformado por: una unidad de comando, tarjeta de disparo de
pulsos que deben alimentar a las compuertas de los SCRs, Interfase hombre maquina (IHM),
conexién hacia los periféricos tales como: las interfases de comunicacion.

Conexionado del circuito de fuerza.- Los circuitos de fuerza estan conformados como
podemos ver en la figura N° 4.4 por un banco de tiristores dispuestos de dos formas:

Primera forma.- Para conectar el banco de tiristores con el motor necesitamos 06 terminales.
En este caso cada una de las fases del banco de tiristores se halla ubicado en la fase del
motor (por el banco circulara la corriente de fase).

Figura N° 4.4.- Conexionado del circuito de fuerza con SCRs.

Segunda forma.- Para conectar el banco de tiristores con el motor necesitamos 03 terminales.
En este caso cada una de las fases del banco de tiristores se halla ubicado en la linea del
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motor (por el banco circulara la corriente de linea). En consecuencia el banco de tiristores
debe de estar calculado para satisfacer la segunda opcién; por consiguiente, conectado en la
primera opcién el banco tendra una mayor capacidad, es decir:

Potencia SMC (segunda forma) = Pnominal En linea.

Potencia SMC (primera forma) = V3 x Pnominal En fase.

Para que esto sea posible se tiene que solicitar “a pedido” indicando que el equipo sea
abastecido de 06 terminales.

Conexionado integral del SMC.- Estos equipos se hallan disefiados para trabajo continuo y
factor de servicio S1 al S8.

Figura N° 4.5.- Conexionado de los SMCs.

A continuaciéon presentamos tres formas muy utilizadas del conexionado del equipo con la
carga:

By pass incorporado.- Es la mas utilizada, dado su facil instalacion y ahorro de energia
durante el trabajo permanente. El SMC y el by pass son dimen-sionados teniendo en cuenta:

El medio ambiente de trabajo.

El tipo de carga (momento de inercia).
Los soft starter pueden ser abastecidos incluyendo el tablero; en este caso ademas de las
ventajas de la propia llave estatica, presentamos las ventajas adicionales siguientes:
proteccion por fusibles ultra rapidos y dimensiona- miento de contactores necesarios para el
by pass.

Con by pass incorporado.- Los mddulos vienen con un contactor en su interior facilitando
su conexionado y espacio ocupado. Este tipo de conexionado son utilizados por los SMC de
Ultima generacion.

Sin by pass.- En este caso el dimensionamiento del tablero se ha realizado con las
consideraciones de la disipacion adecuada del calor. Para lo cual se tiene que reforzar el
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sistema de ventilacién que por lo general es de ventilacion forzada, y el grado de proteccién
adecuado al ambiente de trabajo IP54, IP55.

Figura N° 4.6.- Comparacion de los directo, Y-A y los SMCs.

Las razones principales por las que utilizamos los SMCs son:
e Ayuda a minimizar tiempos muertos y costos de operacion.
e Aporta ahorro en costos, minimizando los efectos de: altas corrientes de arranque y
alto par de arranque.
o Desgaste prematuro de contactores, relés térmicos y conductores.
e Evitando flickers y alteraciones en la red eléctrica.

Beneficios de los SMCs.- Dado la tecnologia punta los equipos desarrollados buscan ser de
tamafio pequefio, funcionales y modulares.

En tal sentido contienen menos componentes de sistema y cumple con los requisitos
aplicables como equipo de proteccién de sobrecarga y corto circuito del motor; se visualiza
los parametros de trabajo, menor espacio de panel para montaje, menos cableado,
mantenimiento simplificado, y es compatible con contactores y protectores de motor IEC Y
NEMA.

-0 32 s )
| HOLDTO TEST

PHASE IMBALANCE
SHORTED SCR

TEST RUN/FAULT

Figura N° 4.7.- Regulacion, proteccién y control de los SMCs.
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Segun los diversos fabricantes, las caracteristicas de funcionamiento general de los
arrancadores suaves SMCs son las siguientes:
e Ajuste de la tension por un tiempo predeterminado para garantizar un arranque
suave.
e Funcion Klick Start (impulso de tension de arranque) para el arranque de cargas con
inercia elevada.
e Ajuste de la corriente de arranque a niveles necesarios para obtener el torque
acelerante.
Monitoreo de funciones por leds y relés.
Proteccion contra falta de fase.
Diagnéstico de fallas en los tiristores.
Proteccion contra sobrecorriente y subcorriente.
Proteccién por temperatura (Termistor).
Proteccidn electrénica contra sobrecarga.
Arranque dual para motores de dos velocidades.
Relé indicador del By Pass.
Facilidad de montaje, conexién y puesta en marcha.
e Ahorro de energia.

Interfase de operacion integrada.- La particularidad de estos equipos es que no se requiere
una seleccion adicional de las interfases de comunicacion, siendo éstas faciles de especificar
y programar. Tipicamente se utilizan montadas en las puertas del gabinete con un montaje:
Handheld y sobre el Panel. Desde estos paneles de visualizacién en los tipos SMC Flex,
usted puede tener acceso a: calibraciébn de pardmetros, diagnésticos de fallas, medicion a
control remoto de arranque — paro.

Ademas provee de: Una facil selecciéon, rapido cambio de lenguajes (Inglés, Francés,
Espafiol, Italiano, Aleman, Portugues, Chino, etc), seleccién del lenguaje al momento de
alimentarse; el ajuste es hecho en el lenguaje local.

Desde este periférico se selecciona un método de arranque apropiado.

Disponible las interfaces a diferentes protocolos tales como: Remote I/O

RS 485-DF1, DeviceNet™, ControlNet, EtherNet y ProfiBus.

En la figura N° 7.8 presentamos los paneles de visualizacion y periféricos que hacen posible
el control local y remoto.

También se puede hacer el ajuste al tiempo de arranque, conociendo los parametros de la
carga; ya que es mejor un tiempo largo que corto, haciendo que la proteccién de sobrecarga
tenga un disparo correcto (tener cuidado con la clase de disparo), motor FLA, y factor de
servicio. Finalmente se puede habilitar cualquier parametro de proteccion con la
funcionalidad que considere conveniente.

4.4.- CARACTERISTIVCAS ELECTRICAS

Llamadas también caracteristicas de funcionamiento nos describen las virtudes y limitaciones
de su operatividad que tienen estos equipos para ser acoplados a las diversas cargas
industriales, a continuacion haré una descripcion detallada de las caracteristicas eléctricas.

Categoria de empleo Segun IEC 60947-4-2 AC-53a

Tensién de alimentacion trifasica de 230 a 400 V, 50/60 Hz y tensiones trifasicas de 208 a
690 V, 50/60 Hz. 230 -15% ...415 + 10%

Frecuencia Hz 50 / 60 + 5% (automético) 50 0 60 + 20% (por ajuste)

Corriente nominal del arrancador 17...1.200 Amperios.

Potencia del motor  4......630 KW y 5,5...900 KW.

Consumo méaximo del control (con ventiladores en funcionamiento)

30, 50 y 80 vatios de consumo.
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Salida de relé (2 salidas configurables) 3 salidas de relé (R1, R2, R3), contactos de
normalmente abiertos 1"NA".

Poder de conmutacién minimo: 10 mA parac 6 V.

Poder de conmutacién maximo, sobre carga inductiva: 1,8 A para a 230 V

Tension maxima de empleo a 400 V. Ajuste de fabrica: R1 asignado a "relé de fallo"
(configurable), R2 asignado a "relé de final de arranque" para control del relé de by-pass del
arrancador, R3 asignado a "motor alimentado” (configurable).

Los niveles de ruido pueden evolucionar en funcién de las caracteristicas de los ventiladores.
Entradas ldgicas LI (2 entradas configurables) 4 entradas l6gicas de impedancia 4,3 kQ,
aisladas: Stop, Run, LI3, LI4.

Alimentacién + 24 V (maximo 30 V) | max 8 mA.

Estado0siU<5Vyl<2mA.

Estado 1siU>11Vyl>5mA.

Fuente interna disponible 1 salida + 24 V aislada y protegida contra los cortocircuitos y las
sobrecargas. Precision £ 25%. Corriente max.200 mA.

Salidas l6gicas LO (configurables) 2 salidas légicas LO1 y LO2 con 0V comun, compatible
con automata de nivel 1, segun la norma IEC 65A-68.

Alimentacion + 24 V (minimo: +12 V, méaximo: + 30 V).

Corriente méxima de salida: 200 mA con fuente externa.

Salida analégica AO (configurable) Salida de corriente 0 - 20 mA o 4 - 20mA. Impedancia
de carga maxima: 500 W. Precision + 5% del valor max.

Entrada para sonda CTP Resistencia total del circuito de sonda 750 Q a 25 °C, segun IEC
60 738-A.

Capacidad maxima de conexién de las entradas/salidas 2,5 mm2. Comunicacién Enlace
serie multipunto RS 485 integrado en el arrancador, para bus Modbus, con conector tipo
RJ45.

Velocidad de transmision 4.800, 9.600 6 19.200 bits/s.

NuUmero méximo de Altistart 48 conectados: 18.

Otras utilizaciones: Conexion con un terminal remoto o de un PC o0 conexidn a otros buses y
redes a través de opciones de comunicacion.

Protecciéon Térmica Integrada, arrancador y motor (calculada y/o tratamiento de sondas
PTC). Proteccién red Ausencia de fases, sefializacién por relés de salida.

Ajuste de las corrientes La corriente nominal del motor In se puede ajustar de 0,4 a 1,3
veces la corriente del calibre del arrancador.

Ajuste de la corriente maxima de arranque de 1,5 a 7 In del motor con una limitacién de 5
veces la corriente del calibre del arrancador.

Modo de arranque Por control de par, la corriente del arrancador esté limitada a 5 In como
maximo.

Ajuste de fabrica: 4 In en servicio estandar en rampa de par de 15 s.

Modo de parada Parada libre Parada en "rueda libre" (ajuste de fabrica).

Parada controlada por rampa de par.

Ajuste mediante programacion de 0,5 a 60 s (para aplicaciones de bombas). Parada frenada
Dindmicamente controlado por el flujo.

4.5.- COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

Llamadas también caracteristicas de funcionamiento nos describen las virtudes

y caracteristicas de trabajo a las cuales pueden ser sometidos dichos equipos, para lo cual se
utilizan las normas internacionales en las que se detallan los Niveles y Sintesis de los
ensayos de inmunidad realizados con dichas normas, a saber:

IEC 61000-4-2 nivel 3 Descargas electrostaticas: por contacto 6 KV y en el aire 8 KV
Contacto de un individuo cargado eléctricamente

IEC 61000-4-3 nivel 3 Campos electromagnéticos radiados 10 V/m Aparatos emisores de
radiofrecuencias
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IEC 61000-4-4 nivel 4 Transitorios eléctricos rapidos: cables de alimentacion 4 KV, cables de
control 2 KV. Apertura/cierre de un contactor

IEC 61000-4-5 nivel 3 Onda de choque: Fase/fase 1 KV, faseltierra 2 KV

IEC 61000-4-12 nivel 3 Ondas oscilatorias amortiguadas 1 kV - 1 M Hz

Circuito oscilante en la red de alimentacion.

Emision conducida y radiada Segun IEC 60947-4-2, clase A, en todos los arrancadores.
Segun IEC 60947-4-2, clase B, en los arrancadores hasta 170 A: Necesidad de by-pass al
final del arranque. Los arrancadores cumplen la norma de productos IEC 60947-4-2,
concretamente para la CEM. Esta norma garantiza un nivel de inmunidad de los productos y
un nivel de perturbaciones emitidas. En régimen establecido, las perturbaciones emitidas son
inferiores a lo que exige la norma. Durante las fases de

aceleracion y deceleracion, perturbaciones de baja frecuencia (armonicos) pueden afectar a
receptores de bajo nivel. Para atenuar estas perturbaciones, utilizar inductancias, que se
deben cablear entre la red y el arrancador suave.

Las compensaciones de cos@ sélo pueden efectuarse aguas arriba del arrancador suave, y
Su puesta en tension sélo al final del arranque.

El arrancador debe conectarse obligatoriamente a tierra con el fin de cumplir la normativa
relativa a las corrientes de fuga (y 30 mA). Cuando

las normas de instalacion imponen una proteccién aguas arriba mediante "dispositivo
diferencial residual”, es necesario utilizar un dispositivo

de tipo A - Si. Comprobar la compatibilidad con los demés aparatos de proteccion. Si la
instalacion incluye varios arrancadores en la misma

linea de alimentacién, conectar a tierra por separado cada arrancador.

4.6- CARACTERISTICAS MECANICAS

De conformidad con las normas los arrancadores electronicos se han desarrollado y estan
cualificados de conformidad con las normas internacionales, concretamente con la norma de
productos de arrancadores EN / IEC 60947-4-2.

Grado de proteccion: Generalmente se dispone de IP 20 e IP 00

Resistencia a las vibraciones segin IEC 60068 —2-6 1,5mmde2a 13 Hz

Resistencia a los choques Segun IEC 60068 — 2 - 27 15 g durante 11 ms.

Nivel de ruido del arrancador de los arrancadores < 60 dBA.

Temperatura ambiente en el entorno del aparato 10...+ 40 °C.

Para almacenamiento, segun IEC 60947-4-2 - 25...+ 70 °C

Humedad relativa maxima Segun IEC 60068 — 2 - 3 sin condensacion ni goteo 95 %.
Contaminaciéon ambiente max. Segun IEC 60664-1 Grado 3

Altitud maxima de utilizaciéon 1.000 m.

Posicién de funcionamiento inclinacion maxima permanente con respecto a la posicion vertical
normal de montaje.

4.7.- CARACTERISTICAS DE PAR Y CORRIENTE

La evolucion de las curvas del par en funcién de la corriente de arranque de un motor
asincrono trifasico siempre han sido una gran dificultad en el disefio de las maquinas
eléctricas. En tal sentido presentamos a continuacion:

Curvas 1: arranque directo en la red.

Curvas 2: arranque en limitacion de corriente.

La curva de par Md1 indica el envolvente del par disponible en funcién de la corriente de
limitacién 1d1.

La limitacion de la corriente de arranque Id al valor predeterminado Id1, reduce el par de
arranque Md1 practicamente igual a la relacién del cuadrado de las corrientes 1d1/Id.
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Figura N° 4.9.- Corriente y par de arranque de maquinas eléctricas.
Para solucionar los problemas relativos a limitaciones mecanicas en el arranque y transitorios
hidraulicos en la aceleracion y la deceleracion en aplicaciones de bombas es que los
arranques convencionales electronicos utilizan varias limitaciones de corriente o
conmutaciones de varias rampas de tension.
El ajuste se complica entonces y debe modificarse en cada evolucién de la carga, en tanto que
el control de par permite, con una sola rampa de aceleracion, realizar un arranque sin
limitaciones mecanicas y gestionar suavemente los transitorios hidraulicos siendo los ajustes
son faciles y eficaces, independientemente de la carga.

4.7.- CRITERIOS DE SELECCION

Los arrancadores suaves se eligen en funcion de 3 criterios principales:

e Latensién de alimentacion de la red eléctrica, entre 2 rangos: Tension alterna trifasica:

230 — 400V y 208 — 690V.
e La potencia y la corriente nominal de la placa de bornas del motor.
e Eltipo de aplicacion y el ciclo de funcionamiento: Para facilitar la eleccion, las
aplicaciones se clasifican en 2 tipos : aplicaciones estandar v aplicaciones severas.

Las aplicaciones estandar o severas definen los valores limite de la corriente y el ciclo para los
servicios de motor S1y S4.
En aplicacion estandar se dimensiona para responder a un arranque a 4 In durante 23
segundos o a 3 In durante 46 segundos, partiendo del estado frio (corresponde a un servicio
de motor S1). Un arranque a 3 In durante 23 segundos o a 4 In durante 12 segundos, un factor
de marcha del 50% y 10 arranques por hora o un ciclo térmicamente equivalente (corresponde
a un servicio de motor S4).
La proteccion térmica del motor debe ajustarse en la clase 10.
Ejemplo: bomba centrifuga en aplicacion severa se dimensiona para responder a: un arranque
a 4 In durante 48 segundos o a 3 In durante 90 segundos, partiendo del estado frio
(corresponde a un servicio de motor S1).
Un arranque a 4 In durante 25 segundos, con un factor de marcha del 50% y 5 arranques por
hora, o un ciclo térmicamente equivalente (corresponde a un servicio de motor S4).
La proteccion térmica del motor debe ajustarse en la clase 20.
Ejemplo: machacadora. Un servicio de motor S1 corresponde a un arranque seguido de un
funcionamiento con carga constante que permite alcanzar el equilibrio térmico. Un servicio de
motor S4 corresponde a un ciclo que incluye un arranque, un funcionamiento con carga
constante y un tiempo de reposo.
Este ciclo se caracteriza por un factor de marcha del 50%.
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Después de haber seleccionado el tipo de aplicacion en cuestién, elegir el arrancador en las
paginas 14 a 17 en funcién de la tension de alimentacién y la potencia del motor.

Si los arrancadores suaves se instala en el interior de un armario, deben respetarse las
precauciones de montaje y de desclasificacion normados.

Campos de aplicacién.- Segun el tipo de maquina, las aplicaciones se clasifican en
aplicaciones estandar o severas en funcion de las caracteristicas de arranque, que se ofrecen
a titulo indicativo, en la tabla siguiente.

Tipo de maquina Aplicacién Funciones realizadas por el Altistart 48 Corriente de
arranque (en % In) Tiempo de arranque (en s)

Bomba centrifuga Estandar Ralentizacion (reduccién de los golpes de ariete)

Proteccion contra las subcargas o las inversiones del sentido de rotacion de las fases, 300 %
Iny 5 a 15 segundos.

Bomba de pistones estandar Control del descebado y del sentido de rotacién de la bomba 350
5 a 10 Ventilador Estdndar Severa si > 30 s

Deteccidon de sobrecargas por colmatacién o la subcarga (transmision del motor del ventilador
rota) Par de frenado en la parada 300 10 a 40

Compresor de frio Estanda incluso para motores especiales 300 5 a 10. Compresor de tornillo
Estandar Proteccién contra la inversion del sentido de rotacion de las fases Contacto para
vaciado automético en la parada 300 3 a 20

Compresor centrifugo Estandar Severa si> 30 s

Proteccidn contra la inversion del sentido de rotacion

de las fases Contacto para vaciado automatico en la parada 350 10 a 40 Compresor de
pistones Estandar Proteccién contra la inversién del sentido de rotacion de las fases
Contacto para vaciado automatico en la parada 350 5 a 10

Cinta transportadora, transportador Estandar Control de sobrecarga para deteccion de
incidentes o de subcarga para deteccion de rotura 300 3 a 10

Tornillo de elevacion Estandar Control de sobrecarga para deteccién de punto duro o de
subcarga para deteccion de rotura 300 3 a 10

Teleski Estandar Control de sobrecarga para deteccion de atasco o de subcarga para
deteccion de rotura 400 2 a 10

Elevador Estandar Control de sobrecarga para deteccién de atasco o de subcarga para
deteccion de rotura Arranque constante con carga variable

3505a10

Sierra circular, sierra de cinta Estandar Severa si >30 s

Frenado para parada rapida 300 10 a 60.

Pulper, cuchillo de carnicero Severa Control de par en el arranque 400 3 a 10

Agitador Estandar La visualizacion de la corriente proporciona la densidad

de la materia 350 5 a 20

Mezclador Estandar La visualizacién de la corriente proporciona la densidad

de la materia 350 5 a 10

Machacadora Severa Frenado para limitar las vibraciones durante la parada,

control de sobrecarga para deteccién de atasco 450 5 a 60

Trituradora Severa Frenado para limitar las vibraciones durante la parada,

control de sobrecarga para deteccion de atasco 400 10 a 40

Refinador Estandar Control del par en el arranque y la parada 300 5 a 30

Prensa Severa Frenado para aumentar el nimero de ciclos 400 20 a 60
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